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body contoured honeycomb structure. 
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layers (2, 3, 4), the medium individual 
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(57) Zusammenfassung: Ein Bauelement (1) ist aus mehreren Einzellagen (2, 3, 4) zusammengesetzt, wobei die mittiere Einzellage 
(3) wiedenim aus einer Vielzahl weiterer Einzellagen (23, 24, 25) besteht. Die Einzellagen (2, 4, 23, 24, 25) sind so ausgebildet, 
dass sie ineinandergreifen und sich gegeneinanderverkrallen und Rachen erzeugen bzw. vorgeben, die es moglich machen, dass 
auftretende Krafte von alien am Aufbau des Bauelementes (1) beteiligten Elementen bzw. Einzellagen (2, 4, 23, 24, 25) die Krafte 
vergleichmaBigend aufnehmen. Dabei konnen nicht nur Druck- und Biegekrafte sondern auch Zug- und Schubkrafte aufgenommen 
werden, sodass sich insgesamt ein Bauelement (1) geringen Gewichtes aber hoher Stabtiitat ergibt. Dieses Bauelement (1) kann 
entsprechend ge- bzw. verformt werden und kann vor allem auch in den Raum hinein erweitert werden, sodass eine Anpassung an 
die jeweiligen Gegebenheiten in jeder Ebene und Richtung moglich ist. 
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Leichtbauelement in Form einer Hohlkorperkonturwabe 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Bauelement, das aus mehreren Einzellagen zusam- 
mengesetzt ist, von denen wenigstens eine Einzellage eine Wabenkonstruktion aufweist. 

Bekannt sind Bauelemente in Form von Werkstoffplatten, wobei sowohl die 
Wabenkonstruktion wie auch die beiden Deckplatten aus Papier oder Pappe hergestellt 
sind. Die Wabenkonstruktion ahnlich der bei Bienenwaben stiitzt sich mit seinen anna- 
hernd senkrecht stehenden Zwischenwanden an den Deckplatten ab, sodass sich Platten 
mit erhohter Stabilitat und vorteilhaft geringem Gewicht ergeben. Aus den entsprechen- 
den Werkstoffplatten konnen beispielsweise Tiiren hergestellt werden. Sie werden aber 
auch im Innenausbau sowie im Messebau eingesetzt (DE-OS 197 48 192.2). Nachteilig 
ist, dass die Gesamtkonstruktion durch Feuchtigkeit beeintrachtigt werden kann. Proble- 
matisch ist daruber hinaus die Gestaltung des Randbereiches mit der entsprechenden 
Randverstarkung, weil diese gesondert mit den iibrigen Teilen der hier bekannten 
Werkstoffplatte verbunden werden muss. Aus der DE-OS 19 22 693.8 ist ein Verfahren 
und ein Bauelement bekannt, dass ebenfalls sandwichartig aufgebaut ist. Die beiden 
Deckplatten aus Metall und die zwischengefugten Zellenwande oder die entsprechende 
Wabenkonstruktion werden mit den Deckplatten durch Schweiflen oder Loten verbun- 
den, wobei insbesondere das Lotmaterial so gefuhrt wird, dass es sich auch in den 
Zellenecken mit festsetzt und so die Deckplatte besonders gut mit der Wabenkonstruk- 
tion verbindet. Trotz der Verstarkung der Zellenecken bleibt es im Wesentlichen dabei, 
dass die annahernd senkrecht stehenden Zellenwande sich an den beiden Deckplatten 
abstiitzen und somit die zu iibernehmenden Krafte zu iibertragen haben. Dementspre- 
chend ist bei derartigen Leichtbau-Wabenstrukturen die Stabilitat fast ausschlieGlich von 
den Decklagen abhangig. Die Eigenstabilitat des Sandwichkerns ist dagegen vernachlas- 
sigbar klein. Nachteilig ist auBerdem die relativ aufwendige Herstellungsweise, sowie 
die Verwendung unterschiedlicher Materialien und die Unmoglichkeit beispielsweise 
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auch Kunststoff einzusetzen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Bauelement minimierten 
Gewichts und mit gunstigen Stabilitats- und Isoliereigenschaften zu schaffen. 

Die Aufgabe wird gemaB der Erfindung dadurch gelost, dass die Einzellagen als 
eine sehr geringe Wandstarke aufweisende Wabenteilplatte oder Wabenteilfolie ausge- 
bildet sind, die iiber eine Basiskonstruktion und positive und/oder negative, dariiber 
vorstehende Hohlkorper oder Teilhohlkorper verfugen und beim Ineinanderstecken 
ineinandergreifend und/oder sich gegeneinander verkrallend geformt und auf sie ein- 
wirkende Krafte auf alle Wabenelemente homogen verteilend ausgefuhrt sind, indem 
die gepragten Einzellagen mit den jeweils benachbarten Einzellagen in der flachigen 
Verbindung moglichst eine Wandung bildend ausgebildet und angeordnet sind. 

Abweichend vom Stand der Technik nehmen hier alle Elemente in gleichem 
MaBe an der Kraftaufnahme und Kraftverteilung teil, sodass die Eigenart bzw. die 
Stabilitat der Decklagen nicht mehr von Gewicht ist. Vielmehr tragt das gesamte Bauel- 
ment durchgehend gleichf ormig , sodass es moglich ist, sowohl senkrechte wie waa- 
gerechte wie auch schrag verlaufende Wande und Bauelemente herzustellen bzw. zu 
verwirklichen. Unabhangig von der jeweiligen Anordnung des Bauelementes nehmen 
alle Einzellagen oder besser gesagt Einzellagenteile an der Kraftaufnahme und Kraft- 
weiterleitung teil und sorgen dafur, dass insgesamt ein Bauelement zur Verfugung steht, 
das bei ausgesprochen geringem Gewicht hohe Stabilitatswerte und das dariiber hinaus 
eine optimale Schall- und Temperaturisolierung erbringt. Letzteres vor allem dadurch, 
dass die einzelnen Einzellagen entweder Hohlkorper oder Teilhohlkorper aufweisen 
oder solche gemeinsam bilden, wobei die in den Hohlkorpern enthaltene Luft als opti- 
maler Isolator sowohl gegen Temperatur wie Schall wirkt. Vorteilhaft ist weiter, dass 
ein derartiges Bauelement nicht nur senkrechte Belastungen ubernehmen kann, sondern 
auch Schubkrafte oder sonstige von der Regel abweichende Belastungen, ohne dass es 
dazu einer Erhohung der Wandstarke oder sonstigen Matfnahmen bedarf. Die entspre- 
chenden Hohlkorper bzw. Teilhohlkorper konnen weiter dazu benutzt werden, um Gas, 
Flussigkeit oder Inertmaterial aufzunehmen und damit beispielsweise eine Feuerhem- 
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mung zu erbringen, die den Einsatz auch in Extremsituationen moglich macht. Das 
einzelne Bauelement wird aus einzelnen ineinandergesteckten Einzellagen hergestellt, 
wobei dadurch die Moglichkeit gegeben ist, eine Konstruktion vorzugeben, die einmal 
aufgrund der flachigen Ausbildung und andererseits aufgrund der korrespondierenden 
Formgebung Wandstarken praktisch beliebiger Starke zu schaffen bzw. mit entspre- 
chenden sich gegenseitig beriihrenden Hohlkorpern, die die weiter vorn beschriebenen 
Vorteile mit sich bringen. Bestechend ist vor allem das geringe Gewicht derartiger 
Bauelemente und die hohe Stabilitat , die u. a. auch durch die erreichte flachige Ver- 
bindung und Bildung stabilder Wandungen erreicht wird. 

Ein entsprechender Aufbau eines derartigen Bauelementes ist insbesondere da- 
durch erreicht, dass die den Einzellagen zugeordneten Hohlkorper oder Teilhohlkorper 
mit den Hohlkorpern oder Teilhohlkorpern anderer, die mittlere Einzellage darstellen- 
den Einzellagen und die wieder untereinander korrespondierende Flachen aufweisend 
ausgebildet sind. Die entsprechenden Teilhohlkorper bzw. Hohlkorper werden zu ent- 
sprechenden Hohlkorpern oder sogar zu geschlossenen Hohlkorpern, wenn die entspre- 
chenden Einzellagen wie weiter vorn erwahnt ineinandergesteckt bzw. ineinanderge- 
schachtelt werden. Die getrennt hergestellten Einzellagen, auf deren gesonderten Auf- 
bau weiter hinten noch eingegangen wird, sind so aufeinander abgestimmt, dass sie 
jeweils die beschriebenen Teilhohlkorper bzw. Hohlkorper vorgcben und beim Ein- 
anderzuordnen auch entsprechend bilden. Die Einzellagen bzw. auch die Teilhohlkorper 
und Hohlkorper weisen eine sehr geringe Wandstarke auf, wobei weiter oben darauf 
hingewiesen worden ist, dass sie beispielsweise als Wabenteilfolie ausgebildet sein 
konnen. Diese einzelnen diinnwandigen Wabenteilplatten werden durch die Erganzung 
beim Ineinanderschachtel bzw. Ineinanderstecken miteinander kombiniert und auch 
erganzt, sodass durch das Aneinanderliegen der Flachen der einzelnen Teilhohlkorper 
oder Hohlkorper sich einmal die giinstige Weiterleitung der Krafte ergibt und anderer- 
seits auch eine zusatzliche Stabilisierung des gesamten Bauelementeaufbaus . 

Als besonders zweckmaBig hat es sich herausgestellt, dass die den Einzellagen 
zugeordneten Hohlkorper oder Teilhohlkorper mit denen anderer Einzellagen beim 
Ineinanderschachteln eine Pyramide oder Spiegelbilddoppelpyramide ergebend ausge- 



WO 00/73602 PCT/DE00/01683 

4 

fiihrt sind. Diese Pyramidenform hat den Vorteil, dass vier oder mehr Flachen zur 
Verfiigung stehen, an die die benachbarte Pyramide bzw. der Hohlkorper oder Teil- 
hohlkorper angelegt und angepasst werden kann, urn so die flachige Ubertragung der 
Krafte sicherzustellen. Die Pyramide kann stehend, liegend oder sonstwie ausgebildet 
sein oder auch erst entstehen, wenn die Einzellagen zusammengefiigt werden, ohne dass 
dadurch eine Verringerung der Stabilitat des gesamten Bauelementes zu befiirchten 
ware. 

ZweckmaBigerweise sind die von den Einzellagen aus Teilhohlkorpern oder 
Hohlkorpern gebildeten Pyramiden so angeordnet und ausgebildet, dass benachbarte, 
ebenfalls beim Ineinanderschachteln gebildete Pyramiden oder Spiegelbilddoppelpyrami- 
den flachig daran anliegen, wobei durch die flachige Verbindung der Einzellagen eine 
statische Kreuzwandung entsteht, die die Krafte von alien Seiten aufnehmend ausge- 
bildet ist. Hier ist erganzend noch einmal darauf hingewiesen, dass die Pyramidenform 
sich besonders gut eignet, um eine flachige "Anbindung" der einzelnen Pyramidenteile 
aneinander sicherzustellen. Die Flachen der einzelnen Pyramide dienen jeweils alle zum 
Anlegen benachbarter Pyramiden der gleichen bzw. von unterschiedlichen Einzellagen, 
sodass sich schon aus der Beschreibung ergibt, dass dadurch ein optimiertes Konstruk- 
tionsgebilde geschaffen wird, das die weiter vorn beschriebenen Eigenschaften des 
geringen Gewichtes und der hohen Stabilitat erbringt. Es ergibt sich eine vorteilhafte 
Kreuzwandung, die Krafte von alien Seiten aufnehmen kann. 

Fur den Normalfall ist es vorteilhaft, wenn fiinf Einzellagen ein Kombielement 
ergebend zusammengefiigt sind, wobei als Mittelschicht eine positive und negative 
Teilhohlkorper aufweisende Einzellage dient, der jeweils beidseitig eine Zwischenein- 
zellage und dann eine einseitig mit Teilhohlkorpern versehene Einzellage zugeordnet 
ist. Die Einzellagen werden so, wie der Beschreibung entnommen werden kann, zu- 
sammengefiigt bzw. ineinandergeschachtelt, sodass sich ein insgesamt stabilisiertes 
Bauelement ergibt, dass insbesondere durch die Pyramidenflachen eine giinstige Weiter- 
leitung oder Ableitung der auftretenden Krafte sicherstellt. Abweichend von den bisher 
iiblichen Sandwichbauteilen sind hier die in gewisser Hinsicht als Deckplatten zu be- 
zeichnenden aufleren Einzellagen ebenfalls in den Stabilitatsaufbau integriert, indem sie 



WO 00/73602 PCT/DE00/01683 

5 

auf ihrer Unterseite ebenfalls mit entsprechenden Hohlkorpern bzw. Teilhohlkorpern 
ausgeriistet sind, die mit denen der zwischen Einzellage und der Mittelschicht eine 
Konstruktion ergeben, die die gewiinschten Stabilitatseigenschaften garantiert. Aufgrund 
der den "Deckschichten" zugeordneten Hohlkorper oder Teilhohlkorper konnen auch 
Scherkrafte oder sonstige unubliche Krafte problemlos aufgenommen werden, weil 
diese Krafte aus den "Deckschichten" so in die Zwischenschicht bzw. Zwischen-Ein- 
zellage eingeleitet werden, dass eine sichere Abtragung bzw. Weiterleitung moglich ist. 
Da den "Deckschichten" keine Stabilitatsaufgabe oder zurnindestens keine gesonderte 
oder alleinige Stabilitatsaufgabe zukommt, ist es moglich, dass gesamte Kombielement 
auch bogenformig oder sonstwie gebogen auszufiihren, weil diese randseitigen Ein- 
zellagen aus dem gleichen dunnwandigen Werkstoff hergestellt sind, wie die zwischen- 
gefugten Einzellagen. 

Eine in den Raum erweiterbare Wabenkonstruktion oder besser gesagt Hohlkor- 
perstruktur ist dadurch realisierbar, dass einer oder beiden Zwischen-Einzellagen eine 
Adapter-Einzellage oder der anschlielienden Mittelschicht beidseitig Adapter-Einzella- 
gen Baukorper beliebiger Hohe und/oder Breite durch die Raumbauweise ergebend 
zugeordnet sind. Die Adapter-Einzellagen ermoglichen es, quasi auf der Mittelschicht 
aufbauend wieder eine entsprechende Konstruktion aufzubauen, sodass in den Raum 
hinein das Bauelement geschickt und gezielt zu erweitern ist. Auch hierbei ist eine 
homogene Krafttibertragung gesichert, sodass egal an welchem Punkt eine Kraft an- 
greift, sich diese Kraft auf alle Elemente gleichmafiig verteilt, wobei durch diese Kom- 
bination die Moglichkeit geschaffen ist, beliebige Gesamtwandstarken aufzubauen. 

Die Erweiterbarkeit des Bauelementes in den Raum hinein wird weiter dadurch 
moglich, dass die Adapter-Einzellage abwechselnd positive Teilhohlkorper oder Hohl- 
korper und Aussparungen aufweist. Damit kann beispielsweise eine Mittelschicht zu- 
sammen mit beidseitig angeordneten Adapatereinzellagen zu einer nach beiden Seiten 
wie eine randseitige Einzellage wirkende "Einzellage" aufgebaut bzw. entsprechend 
konstruiert werden, wodurch der entsprechende erganzende Aufbau in den Raum hinein 
erreicht wird. 
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Die Festigkeit des Bauelernenteaufbaus kann gemafi der Erfindung durch die 
Wahl des Werkstoffes variiert werden, wobei die Erfindung vorsieht, dass die Ein- 
zellagen aus mit Flussigkeitskunststoff getranktem Papier, aus Aluminium, aus Stahl 
oder aus Kunststoff gefertigten Folien bestehen. Die entsprechenden Einzellagen weisen 
dabei, wie weiter vorne schon erwahnt, eine Wandstarke im /x-Bereich auf, wobei dies 
bei der Erfindung weiter vorn durch den Begriff "Folie" klargestellt ist. Je nach Ein- 
satzzweck konnen so Bauelemente genau dem entsprechenden Einsatzzweck geniigend 
geschaffen werden, was sowohl vom Preis wie auch von den Stabilitatswerten her die 
Moglichkeit gibt, jeweils optimale Bauelemente zur Verfugung zu stellen. Dabei ist es 
auch denkbar, dass die Einzellagen aus gewebten, vorzugsweise aus Kunststofffaden 
oder Faserverbundwerkstoffen gewebten Folien bestehen, um so die Festigkeitseigen- 
schaften und auch damit die Stabilitatswerte gezielt noch weiter den jeweiligen Ein- 
satzbedingungen anpassen zu konnen. 

Die entsprechenden Hohlkorper bzw. Teilhohlkorper sollen sich gemafi der 
Erfindung optimal flachig aneinander abstiitzen, wobei die Zwischenbereiche zwischen 
den Pyramiden, wie weiter hinten noch erlautert, mit dazu beitragen. Diese stabilen 
Einzellagen konnen aber gemafi der Erfindung dennoch in die jeweilige Form gebogen 
oder gekantet werden, da gemafi der Erfindung die zur Spitze der Pyramide hochfuh- 
renden Kanten perforiert und/oder geschlitzt ausgefiihrt sind. Bei entsprechender Bela- 
stung ist diese Perforierung oder auch das Schlitzen nicht problematisch, weil dennoch 
die Flachen aneinanderliegen und die entsprechende Weiterleitung bzw. Aufnahme der 
Krafte sichern. Das Perforieren oder Schlitzen ermoglicht das Verbiegen auch im Be- 
reich der einzelnen Pyramide, ohne dass es zu einer Deformierung der Pyramide bzw. 
des entsprechenden Hohlkorpers kommen muss. 

Eine weitere zweckmaflige Ausfiihrung sieht vor, dass die die Wabenkonstruk- 
tion ergebenden Hohlkorper mit schrag liegenden Flachen, vorzugsweise auf einer 
Kante schrag stehend angeordnet sind. Diese schrag liegende Anordnung der Flachen 
ist optimal, weil dann der gesamte Hohlkorper in die Kraftlinie einbezogen werden 
kann, ohne dass es unterschiedlich belastete oder entlastete Teilbereiche des Hohlkor- 
pers gibt. Die Hohlkorper liegen mit ihren schrag liegenden Flachen aneinander und 
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geben die auftreffende Kraft weiter bzw. sorgen fur eine optimale Verteilung und damit 
Auslastung der gesamten Wabenkonstruktion und damit letztlich auch des entsprechen- 
den Bauelementes. 

Die randseitigen Einzellagen wirken oder dienen beim erfindungsgemaBen Bau- 
element nicht mehr als Deckschicht. Vielmehr sind sie in das gesamte Bauelement 
durch ihre Hohlkorper bzw. Teilhohlkorper integriert. Dennoch ist eine auBere glatte 
Ausbildung dadurch moglich, dass die randseitigen Einzellagen innenseitig Hohlkorper 
oder Teilhohlkorper und auBenseitig eine plane Abdeckung aufweisen. Die plane Ab- 
deckung ermoglicht eine Stapelung der entsprechenden Bauelemente, wobei dann al- 
lerdings auf ein Ineinandergreifen der Bauelemente verzichtet wird. Vorteilhaft sind 
derartig ausgebildete Bauelemente insbesondere beispielsweise beim Herstellen von 
Trennwanden oder Ahnlichem. 

Auch die randseitigen Einzellagen bestehen aus dem gleichen Werkstoff mit der 
gleichen Wandstarke wie die iibrigen Einzellagen, sodass die randseitigen Einzellagen 
an den Bewegungen oder besser an den Formen der iibrigen Einzellagen voll teilneh- 
men. Dies kann noch dadurch unterstutzt werden, dass die die obere und die untere 
Einzellage aus flexiblem Material oder flexibel zu machendem Material gefertigt sind. 
Beispielsweise denkbar ist hier, dass fur die randseitigen Einze iagen ein weicherer 
Kunststoff als fur die iibrigen Einzellagen verwendet wird. 

Ist das jeweilige Bauelement in die vorgesehene Form gebracht, kann es zweck- 
maBig sein, die einzelnen Einzellagen miteinander zu verbinden, wobei dies insbesonde- 
re dadurch erreicht wird, dass die Hohlkorper oder die Teilhohlkorper die Wabenkon- 
struktion ergebend miteinander unter Berucksichtigung der Materialeigenschaft bleibend 
oder auch losbar verbunden, vorzugsweise miteinander verschweiBt, verklebt, ver- 
schraubt oder iiber Reibschluss verbunden sind. Wie aus dieser Formulierung zu ent- 
nehmen ist, kann die jeweilige Form auch durch diese Verbindung hergestellt und dabei 
dann gleich bleibend hergestellt werden. 

Auf die zweckmaBige Pyramidenform fur die einzelnen Hohlkorper oder Teil- 
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hohlkorper ist bereits eingegangen worden. Erganzend sieht die Erfindung vor, dass die 
Teilhohlkorper oder Hohlkorper der Einzellage pyramidenformig und die die Waben- 
konstruktion bildenden Hohlkorper doppelpyramidenformig bzw. eine Spiegelbilddop- 
pelpyramide ergebend ausgebildet sind. Diese Doppelpyramiden oder besser gesagt 
Spiegelbilddoppelpyramiden stiitzen sich uber die unteren Rander gegeneinander ab und 
bilden so ein stabiles Raumgebilde, das den geschilderten und geforderten Aufgaben 
optimal geniigt. Hier wird auch eine Verklebung, Verschraubung o. A. moglich, um 
die Pyramiden oder Doppelpyramiden wirksam untereinander zu verbinden und anein- 
ander zu koppeln. 

Die hohe Stabilitat derartiger Bauelemente wird durch die flachige Abstutzung 
der an der Wabenkonstruktion beteiligten Elemente sichergestellt, wobei auch noch die 
Kanten bzw. aufeinandertreffenden Bestandteile der Basiskonstruktion mit einbezogen 
werden konnen, indem die pyramidenformigen Teilhohlkorper bzw. die Hohlkorper an 
der Basiskonstruktion einen Abstandshalter bildend beabstandet sind, wahrend die Seg- 
mente der doppelpyramidenformigen Hohlkorper uber einen parallel zur Mittenachse 
verlaufenden Randstreifen miteinander verbunden sind. Damit wird auch in diesen 
Bereichen eine flachige Abstutzung sichergestellt, statt der vorher ublichen linienformi- 
gen Abstutzung. 

Die Stabilitat des gesamten Bauelementes wird so gezielt noch erhoht. Das In- 
einanderfugen der einzelnen Segmente der doppelpyramidenformigen Hohlkorper bzw. 
der Wabenteilplatten und die sichere flachige Abstutzung wird dadurch begiinstigt, dass 
die Spitzen der Segmente der doppelpyramidenformigen Hohlkorper bzw. der Teilhohl- 
korper abgeflacht ausgebildet sind. Damit ist ein Ineinanderfadeln der Wabenteilplatten 
begiinstigt und ein Ineinanderfugen erleichtert. 

Eine genaue Abstutzung der Pyramidenspitzen erganzend zu den aufeinanderlie- 
genden Flachen der miteinander kooperrierenden Pyramiden oder Spiegelbilddoppelpy- 
ramiden erreicht man gemaB der Erfindung dadurch, dass die Abflachung an der Spitze 
der Pyramide bzw. der Spiegelbilddoppelpyramide mit dem Abstandsstreifen und/oder 
Randstreifen korrespondierend und eine flachige Abstutzung gewahrleistend ausgebildet 
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ist. Audi die Spitze wird in den flachigen Abstiitzungsaufbau eingebunden, indem die 
Abflachung - wie beschrieben - gezielt vorgenommen wird, namlich so, dass sich die 
Pyramiden bzw. Spiegelbilddoppelpyramiden genau in bzw. auf den Abstandsstreifen 
bzw. Randstreifen einpassen lassen. 

Einen vorteilhaften Krafteausgleich bzw. ein flexibles Bauelement entsteht, wenn 
die Hohlkorper bzw. die Flachen der Einzellagen mittels einer elastischen Masse ge- 
meinsam eine Wandung bildend verbunden sind. Je nach Dicke nd Art der elastischen 
Masse konnen die Einzellagen bzw. die Hohlkorper sich ohne Stabilitatsverlust "bewe- 
gen" . Vorteile bringt diese Ausbildung insbesondere bei nur aus wenigen Einzellagen 
gebildeten Hohlkorperkonturwaben. Auch Schlage konnen aufgenommen werden, selbst 
das Auftreffen eines Steines wird aufgefedert. 

Zur Isolierung, zur Feuerhemmung und anderen Griinden kann es zweckmafiig 
sein, die Hohlkorper nach dem Verbinden mit einem gasformigen oder flussigen Medi- 
um ganz oder teilweise zu fiillen, wobei ein Austausch zwischen den einzelnen Hohl- 
korpern iiber in den Wandungen belassenen Ausnehmungen erreicht wird. Die Art der 
"Fullung" ist vom Einsatzzweck abhangig. 

Vorteilhaft ist aufterdem eine Weiterbildung, bei der die sogenannten neutralen 
Fasern mit den flachigen Verbindungen mit der nachsten neutralen Faser verbunden 
sind und die Zwischenlagen die Zwischenraume stellen, wobei deren Flachen ebenfalls 
eine Verbindung erhalten. 

Die Erfindung zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass sich alle am Aufbau 
einer derartigen Wabenkonstruktion beteiligten Elemente an der Aufnahme auf das 
Bauelement einwirkender Krafte beteiligen. Das bedeutet, dass die Krafte von der aufle- 
ren Ebene aufgenommen und an die nachfolgenden Elemente, d. h. die Einzellagen und 
ihre einzelnen Teile weitergeleitet werden. Damit sind die einzelnen Elemente eines 
derartigen Bauelementes gemeinsam fur die Stabilitat des gesamten Bauelementes ver- 
antwortlich. Die Decklagen oder randseitigen Einzellagen brauchen nicht mehr beson- 
ders stabilitatsmaBig aufgebaut zu sein, sondern weisen die gleiche Wandstarke wie die 
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ubrigen Einzellagen auf und bestehen in der Regel auch aus dem gleichen Werkstoff . 
Sie sind aber nicht nur vom Aufbau her einfacher, sondern sie behindern damit auch 
die Formgebung des gesamten Bauelementes nicht mehr, da sie mit den Zwischen-Ein- 
zellagen zusammengebogen oder sonstwie verformt werden konnen, urn dem Bauele- 
ment die jeweils gewunschte Form zu geben. Auch vom "Innenaufbau" her sind die 
Einzellagen so vorgegeben, dass eine entsprechende Formgebung des Gesamtbauele- 
mentes moglich ist. Die einzelnen Hohlkorper oder Teilhohlkorper sind an den Kanten, 
die zur Pyramidenspitze fuhren aufgeschlitzt oder sonstwie geschwacht, sodass sie der 
entsprechenden Formgebung nicht entgegenstehen. Besonders vorteilhaft ist, dass mit 
Hilfe der entsprechenden Einzellagen Bauelemente praktisch beliebiger Wandstarke 
gefertigt werden konnen, allerdings mit einem hervorragend geringen Gesamtgewicht. 
Dariiber hinaus ist es moglich, nicht nur die gesamte Wandstarke derartiger Bauelemen- 
te den jeweiligen Verhaltnissen anzupassen, sondern auch ihre Erstreckung in der Ebe- 
ne, weil die Einzellagen so miteinander verzahnt, angeordnet und montiert werden 
konnen, dass es praktsich ohne Ubergange moglich ist, entsprechend groflflachige Bau- 
elemente zu verwirklichen. Damit ist eine Raumbauweise geschaffen und moglich, die 
mit keinem anderen Bauelement auch nur denkbar ist. Schliefllich ist von weiterem 
Vorteil, dass es bei derartigen Bauelementen moglich ist, auch unterschiedlichste Werk- 
stoffe einzusetzen, um so eine Anpassung an unterschiedlichste Aufgabenstellungen zu 
ermoglichen. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Erfindungsgegenstandes ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung der zugehorigen Zeichnung, in der ein bevorzugtes 
Ausfuhrungsbeispiel mit den dazu notwendigen Einzelheiten und Einzelteilen dargestellt 
ist. Es zeigen: 



Figur 1 



ein Bauelement mit innenliegender Wabenkonstruk- 
tion, 

einen Hohlkorper in Form einer Doppelpyramide in 
Seitenansicht, 

den doppelpyramidenformigen Hohlkorper in 
Draufsicht, 



Figur 2 



Figur 3 
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Figur 4 



eine Draufsicht auf eine randseitige Einzellage von 
der Innenseite her, 

eine perspektivisch wiedergegebene Innenansicht 
der randseitigen Einzellage gemafi Figur 4, 
eine Explosionszeichnung eines funfteiligen Bau- 
elementes, 

das Bauelement nach Figur 6 kurz vor dem Inein- 
anderschieben bzw. Verkrallen der Einzellagen, 
die Perspektive der Figur 7 und 
eine Explosionszeichnung eines elfteiligen Bauele- 
mentes mit einer die Einzellagen verbindenden 
Adapter-Einzellage . 



Figur 5 



Figur 6 



Figur 7 



Figur 8 
Figur 9 



Figur 1 zeigt ein Bauelement 1 im fertigen Zustand. Die obere randseitige Ein- 
zellage 2 ist teilweise geoffnet, um die Wabenkonstruktion 3 sichtbar zu machen, die 
sich einmal an der oberen randseitigen Einzellage 2 und zum anderen an der unteren 
randseitigen Einzellage 4 abstiitzt. Die Wabenkonstruktion 3 ist hier vereinfacht wie- 
dergegeben. Wie weiter hinten erlautert sind die Einzellagen 2, 3, 4 integrierend ausge- 



Der Seitenrand 5 des Bauelementes 1 ist hier eine glatte Ebene wiedergebend 
dargestellt, ebenso wie auch die randseitige Einzellage 2, was dort dadurch erreicht 
wird, dass auf die weiter hinten noch gezeigte randseitige Einzellage 2 eine Abdeckung 
29 aufgebracht ist. 

Die Wabenkonstruktion 3 besteht aus einer Vielzahl von Einzellagen 23, 24, 25 
mit Hohlkorpern 7, 8, 9 bzw. Teilhohlkorpern 26, 27; die entsprechenden Bezugszei- 
chen finden sich in den nachfolgenden Figuren wieder. 

Sowohl die randseitige Einzellage 2 wie auch die randseitige Einzellage 4 und 
die dazwischengefugte Wabenkonstruktion 3 mit den entsprechenden Einzellagen 23, 
24, 25 besteht aus Wabenteilplatten 17 geringer Wandstarke. Diese Wabenteilplatte 17 



bildet. 
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ist sogar in der Regel als Wabenteilfolie ausgebildet, weist also eine Wandstarke im \x- 
Bereich auf . 

Die Wabenkonstruktion 3 bzw. die Einzellagen 2, 4, 23, 24, 25 sind mit Hohl- 
korpern 7, 8, 9 gemaB den Figuren 2 und 3 oder Teilhohlkorpern 26, 27 gemaB Figur 
6 ausgebildet. Dabei wird der Einfachheit halber im Nachfolgenden nicht klar zwischen 
Hohlkorpern 7,8,9 und Teilhohlkorpern 26, 27 unterschieden, weil beim Zusammen- 
fugen der Einzellagen 2, 4, 23, 24, 25 sich noch wiederum Hohlkorper 7,8,9 wie 
auch Teilhohlkorper 26, 27 bilden, die insgesamt zur Wabenkonstruktion 3 bzw. zum 
Bauelement 1 fiihren. 

Die einzelnen Hohlkorper 7, 8, 9 gemaB Figur 2 und Figur 3 bilden in der Re- 
gel Pyramiden 14, 14' bzw. Spiegelbilddoppelpyramiden 19, wobei die einzelnen Seg- 
mente 20, 21 dazu dienen, eine insgesamt flache Abstiitzung der einzelnen Elemente 
der Wabenkonstruktion aneinander zu erreichen und sicherzustellen. Wie den Figuren 2 
und 3 und den weiteren Figuren entommen werden kann, eignen sich die Pyramiden 14 
bzw. Spiegelbilddoppelpyramiden 19 besonders giinstig zu einer derartigen flachigen 
Abstiitzung der Einzellemente, weil entsprechend zueinander versetzt Flachen 10, 11 
zur Verfiigung stehen, die auch so groB sind, dass die entsprechenden auf das Bau- 
element 1 einwirkenden Krafte sicher aufgenommen und weitergeleitet werden konnen. 

Die Spiegelbilddoppelpyramide 19 besteht aus den beiden Pyramiden 14, 14' die 
uber einen Koppelsteg 22 miteinanderverbunden sind. Die Mittenachse 30 trennt beide 
Elemente bzw. an dieser Mittenachse entlang sind sie miteinander verbunden. 

An den Spitzen 12 der einzelnen Pyramdien 14, 14' sind Abflachungen 13 vor- 
gesehen, urn so eine zusatzliche gunstige Abstiitzung der Einzelteile bzw. Einzelelmente 
auf den Randstreifen 31 oder den Abstandsstreifen 18 bzw. der Basiskonstruktion 16 zu 
ermoglichen. 

Wahrend die "Trennlinie" bei Figur 2 die beiden Pyramiden 14, 14' zu einer 
Spielbilddoppelpyramiden 19 zusammenfiigt, ist nach Figur 3 die Mittenachse 30 
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gleichzeitig die Trennlinie, die durch die abgeflachten Spitzen 12 fuhrt. Nicht erkenn- 
bar ist, dass die Kanten 15, 15' perforiert oder aber aufgeschnitten ausgebildet sein 
konnen, urn so ein Verbiegen bzw. ein Biegen der entsprechenden Einzellage und auch 
des gesamten Bauelementes 1 zu ermoglichen, ohne dass dazu zu grofle Krafte aufge- 
wendet werden miissen. 

Figur 4 zeigt eine randseitige Einzellage 2 bzw. 4, die auf der Innenseite 28 
Hohlkorper 7, 8 bzw. Pyramiden 14 aufweist. Diese einzelnen Pyramiden 14 sind alle 
gleich bemast und iiber die Basiskonstruktion 16 miteinander verbunden. Diese Ba- 
siskonstruktion 16 bildet gleichzeitig die Abstandsstreifen 18, die dafur sorgen, dass 
einmal die einzelnen Pyramiden 14 im jeweils gleichen Abstand zueinander angeordnet 
sind und die gleichzeitig dafur sorgen, dass die beim Zusammenschieben der einzelnen 
Einzellagen 2, 4, 23, 24, 25 entstehenden Teilhohlkorper 26, 27 bzw. 7, 8, 9 sich auch 
mit ihren Spitzen 12 auf diesem Abstandsstreifen 18 absttitzen konnen. Die Stabilitat 
der entsprechenden Gesamtkonstruktion des Bauelementes wird dadurch optimiert. 

Durch die Verwendung des gleichen Bezugszeichen 18 fur alle zwischen den 
Pyramiden 14 verlaufenden Basiskonstruktionen 16 wird deutlich gemacht, dass sie alle 
die gleichen Abmessungen aufweisen sollen. Sie sind mit 18' und 18" versehen. 

Figur 5 entspricht im Prinzip der Darstellung nach Figur 4 nur dass hier eine 
Perspektive wiedergegeben ist, die zugleich deutlich macht, dass die entsprechenden 
Flachen 10, 10', 11, 11' alle an der gegenseitigen Abstutzung und damit an der Weiter- 
leitung der auftretenden oder auftreffenden Krafte beteiligt sind. Die entsprechenden 
hier auch auf der Innenseite 28 ausgebildeten Pyramiden 14 weisen die gleiche Form 
auf und damit auch die gleichen Flachen 10, 11. Zwischen den einzelnen Pyramiden 14 
verlaufen die Basiskonstruktion 16 bzw. die Abstandsstreifen 18. 

Figur 6 zeigt ein Bauelement 1, das hier aus ingesamt funf Einzellagen 2, 4, 23, 
24, 25 zusammengesetzt ist. Mit 2 und 4 sind die randseitigen Einzellagen bezeichnet, 
wahrend die Mittelschicht 25 bzw. die mittlere Einzellage 25 mit ihren beidseitig vor- 
stehenden Teilkorpern 26 und 27 gleichzeitig als Koppelglied fur die Einzellagen 23, 24 
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und dann die randseitigen Einzellagen 2, 4 dient. Erkennbar ist, dass die sogenannte 
Mittelschicht, d. h. also die mittlere Einzellage 25 nach beiden Seiten vorstehende 
Pyramiden 14 bzw. 14' zur Verfiigung hat, um die Verkrallung oder Verbindung mit 
den entsprechend ausgebildeten Einzellagen 23 und 24 zu ermoglichen und zu begun- 
stigen, wobei dann auch erganzende Hohlkorper 7, 8, 9 bzw. Teilhohlkorper 26, 27 
entstehen. 

Das aus Figur 6 ersichtliche Bauelement 1 ist in Figur 7 kurz vor dem Zusam- 
menfugen wiedergegeben, wobei hierdurch auch optisch angedeutet werden soli, dass 
die randseitigen Einzellagen 2, 4 und die Einzellagen 23, 24, 25 so ineinandergefugt 
und ineinandergeschachtelt werden konnen, dass sich daraus ein flachiges Bauelement 
hoher Stabilitat und geringen Gewichtes ergibt, wobei sich als weiterer Vorteil die 
isolierende Wirkung eines solchen Bauelementes ergibt. 

Figur 8 schliefilich zeigt das Bauelement nach Figur 6 und Figur 7 in perspekti- 
vischer Darstellung ebenfalls kurz vor dem Zusammenfugen, wobei hier deutlich wird, 
dass die randseitigen Einzellagen 2, 4 hier keine Abdeckung aufweisen. 

Figur 9 schlieBlich zeigt ein Bauelement 1, das insgesamt aus elf Einzellagen 2, 
4, 23, 24, 24' und 25 besteht, wobei die Einzellagen 23 sowie 24 und 24' jeweils dop- 
pelt vorhanden sind. Die Einzellagen 2, 4 sowie auch die Einzellagen 23, 24, 25 sind 
aus den vorhergehenden Figuren bekannt, wobei hier zwei Adapter-Einzellagen 33 
hinzukommen, die aus der mittleren Einzellage 25 beidseitige eine randseitige Einzella- 
ge 2 bzw. 4 machen, weil sie abwechselnd mit Pyramiden 14 und Aussparungen 34 
versehen sind und dadurch auf beiden Seiten der mittleren Einzellage 25 eine Koppel- 
flache ergeben, die denen der Innenseite 28 der randseitigen Einzellage 2 bzw. 4 erzeu- 
gen. Damit ist eine Erweiterung eines entsprechenden Bauelementes nach Figur 6, 7, 8 
in den Raum hinein moglich, sodass Bauelemente 1 praktisch beliebiger Wandstarke 
erzeugt werden konnen. 

Die einzelnen Figuren lassen aber auch erkennen, dass die besondere Ausbil- 
dung der Einzellagen 2, 4, 23, 24, 25 und auch 33 die Moglichkeit geben, durch ent- 
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sprechend versetzte Anordnung der einzelnen Einzellagen 2, 4, 23, 24, 25, 33 eine 
Erweiterung in der Ebene hervorzubringen, die die Erweiterung des Bauelementes 1 zu 
einem sehr grofiflachigen Bauelement moglich macht. 

Alle genannten Merkmale, auch die den Zeichnungen allein zu entnehmenden, 
werden allein und in Kombination als erfindungswesentlich angesehen. 
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Patentanspriiche 

1. Bauelement, das aus mehreren Einzellagen (2, 3, 4) zusammengesetzt 
ist, von denen wenigstens eine Einzellage eine Wabenkonstruktion aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einzellagen (2, 3, 4) als eine sehr geringe Wandstarke aufweisende Wabenteil- 
platte (17) oder Wabenteilfolie ausgebildet sind, die iiber eine Basiskonstruktion (16) 
und positive und/oder negative, daruber vorstehende Hohlkorper (7, 8, 9) oder Teil- 
hohlkorper (26, 27) verfugen und beim Ineinanderstecken ineinandergreifend und/oder 
sich gegeneinander verkrallend geformt und auf sie einwirkende Krafte auf alle Waben- 
elemente homogen verteilend ausgefiihrt sind, indem die gepragten Einzellagen (2, 3, 
4) mit den jeweils benachbarten Einzellagen in der flachigen Verbindung moglichst eine 
Wandung bildend ausgebildet und angeordnet sind. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die den Einzellagen (2, 4) zugeordneten Hohlkorper (7, 8, 9) oder Teilhohlkorper 
(26, 27) mit den Hohlkorpern (7, 8, 9) oder Teilhohlkorpern (26, 27) anderer, die 
mittlere Einzellage (3) darstellenden Einzellagen (23, 24, 25) und die wieder unterein- 
ander korrespondierende Flachen (10, 11) aufweisend ausgebildet sind. 

3. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die den Einzellagen (2, 4, 23, 24, 25) zugeordneten Hohlkorper (7, 8, 9) oder 
Teilhohlkorper (26, 27) mit denen anderer Einzellagen (2, 4, 23, 24, 25) beim Inein- 
anderschachteln eine Pyramide (14) oder Spiegelbilddoppelpyramide (19) ergebend 
ausgefiihrt sind. 

4. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die von den Einzellagen (2, 4, 23, 24, 25) aus Teilhohlkorpern (26, 27) oder 
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Hohlkorpern (7, 8, 9) gebildeten Pyramiden (14) so angeordnet und ausgebildet sind, 
dass benachbarte, ebenfalls beim Ineinanderschachteln gebildete Pyramiden (14', 14") 
oder Spiegelbilddoppelpyramiden (19) flachig daran anliegen, wobei durch die flachige 
Verbindung der Einzellagen (2, 4, 23, 24, 25) eine statische Kreuzwandung entsteht, 
die die Krafte von alien Seiten aufnehmend ausgebildet ist. 

5. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fiinf Einzellagen (2, 4, 23, 24, 25) ein Kombielement ergebend zusammengefiigt 
sind, wobei als Mittelschicht (25) eine positive und negative Teilhohlkorper (26, 27) 
aufweisende Einzellage dient, der jeweils beidseitig eine Zwischeneinzellage (23, 24) 
und dann eine einseitig mit Teilhohlkorpern (26) oder (27) versehene Einzellage (2, 4) 
zugeordnet ist. 

6. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass einer oder beiden Zwischen-Einzellagen (23, 24) eine Adapter-Einzellage (33) 
oder der anschlieftenden Mittelschicht (25) beidseitig Adapter-Einzellagen (33) Baukor- 
per beliebiger Hohe und/oder Breite durch die Raumbauweise ergebend zugeordnet 
sind, 

7. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Adapter-Einzellage (33) abwechselnd positive Teilhohlkorper (26, 27) oder 
Hohlkorper und Aussparungen (34) aufweist. 

8. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einzellagen (2, 4, 23, 24, 25, 33) aus mit Flussigkeitskunststoff getranktem 
Papier, Aluminium, Stahl oder Kunststoff gefertigten Folien bestehen. 
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9. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einzellagen (2, 4, 23, 24, 25, 33) aus gewebten, vorzugsweise aus Kunststoff- 
faden oder Faserverbundwerkstoffen gewebten Folien bestehen. 

10. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zur Spitze (12) der Pyramide (14) hochfuhrenden Kanten (15) perforiert 
und/oder geschlitzt ausgefiihrt sind. 

11. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die die Wabenkonstruktion (3) ergebenden Hohlkorper (7, 8, 9) mit schrag liegen- 
den Flachen (10, 11), vorzugsweise auf einer Kante (15) schrag stehend angeordnet 
sind. 

12. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die randseitigen Einzellagen (2, 4) innenseitig Hohlkorper oder Teilhohlkorper 
(26, 27) und auBenseitig eine plane Abdeckung (29) aufweisen. 

13. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die obere und die untere Einzellage (2, 4) aus flexiblem Material oder flexibel zu 
machendem Material gefertigt sind. 

14. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hohlkorper (7, 8, 9) und oder die Teilhohlkorper (26, 27) die Wabenkonstruk- 
tion (3) ergebend miteinander unter Berucksichtigung der Materialeigenschaft bleibend 
oder auch losbar verbunden, vorzugsweise miteinander verschweiBt, verklebt, ver- 
schraubt oder iiber Reibschluss verbunden sind. 
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15. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Teilhohlkorper (26, 27) oder Hohlkorper (7, 8, 9) der Einzellagen (2, 4) pyra- 
midenformig und die die Wabenkonstruktion (3) bildenden Hohlkorper (7, 8, 9) doppel- 
pyramidenformig bzw. eine Spiegelbilddoppelpyramide (19) ergebend ausgebildet sind. 

16. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die pyramidenformigen Teilhohlkorper (26, 27) bzw. die Hohlkorper (7, 8, 9) an 
der Basiskonstruktion (16) einen Abstandsstreifen (18) bildend beabstandet sind, wah- 
rend die Segmente (20, 21) der doppelpyramidenformigen Hohlkorper (7, 8, 9) liber 
einen parallel zur Mittenachse (29) verlaufenden Randstreifen (17) miteinander verbun- 
den sind. 

17. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Spitzen (12) der Segmente (20, 21) der doppelpyramidenformigen Hohlkorper 
(7, 8, 9) bzw. der Teilhohlkorper (26, 27) abgeflacht ausgebildet sind. 

18. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abflachung (13) an der Spitze (12) der Pyramide (14) bzw. der Spiegelbild- 
doppelpyramide (19) mit dem Abstandsstreifen (18) und/oder Randstreifen (31) korre- 
spondierend und eine flachige Abstiitzung gewahrleistend ausgebildet ist. 

19. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hohlkorper (7, 8, 9) bzw. die Flachen der Einzellagen (2, 4, 23, 24, 25, 33) 
mittels einer elastischen Masse gemeinsam eine Wandung bildend verbunden sind. 
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20. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hohlkorper (7, 8, 9) nach dem Verbinden mit einem gasformigen oder fliissi- 
gen Medium ganz oder teilweise gefiillt sind. 

21. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einzellagen (2, 4, 23, 24, 25, 33) in den Wandungen und/oder den Abstands- 
streifen (18) Ausnehmungen aufweisen, die nach dem Schachteln und Verbinden zur 
durchstromenden bzw. zirkulierenden Gas- oder Flussigkeitsfuhrung dienen. 

22. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die sogenannten neutralen Fasern mit den flachigen Verbindungen mit der nachsten 
neutralen Faser verbunden sind und die Zwischenlagen die Zwischenraume stellen, 
wobei deren Flachen ebenfalls eine Verbindung erhalten. 
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